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Аннотация 

Целью исследования является разработка 

компьютерной модели эксцентриковой передачи с 

параллельным расположением входного и выход-

ного валов, а также оценка основных эксплуатаци-

онных показателей. 

В статье представлена основная структурная 

схема эксцентриковой передачи с параллельным 

расположением входного и выходного валов. Раз-

работан компоновочный вариант и компьютерная 

модель передачи, произведена симуляция ее работы 

и получены результаты компьютерных исследова-

ний. Компьютерная модель и методика оценки ос-

новных эксплуатационных показателей позволяют 

оптимизировать параметры передачи, а также усо-

вершенствовать ее структуру. 

Методы исследования базируются на ин-

струментарии системы автоматизированного про-

ектирования, который позволяет осуществлять си-

муляцию механизмов, в том числе зубчатых пере-

дач. Встроенные в систему автоматизированного 

проектирования различные инструменты анализа 

кинематики и динамики позволяют считывать уг-

ловые скорости и крутящие моменты. Данные зна-

чения служат основой для оценки коэффициента 

полезного действия и погрешности вращения зве-

ньев эксцентриковой передачи. 

Новизна работы заключается в исследовании 

нового механизма, позволяющего создавать мало-

габаритные приводные устройства с параллельным 

расположением входного и выходного валов. 

Результаты исследования включают оценку 

коэффициента полезного действия и погрешности 

вращения выходного вала эксцентриковой переда-

чи. 

Ключевые слова: компьютерное моделиро-

вание, эксцентриковая передача, показатели, сател-

лит, колесо. 
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Abstract 

The study objective is to develop a computer 

model of an eccentric gear with a parallel arrangement 

of input and output shafts, as well as an evaluation of 

their main performance indicators.  

The paper presents the basic block diagram of 

an eccentric gear with parallel arrangement of input 

and output shafts. A layout variant and a computer 

model of the gear are developed, its operation is simu-

lated and the results of computer study are obtained. A 

computer model and a method for evaluating the main 

performance indicators allow optimizing gear parame-

ters, as well as improving its structure. 

The research methods are based on the tools of 

the automated design system, which gives the oppor-

tunity to simulate mechanisms, including toothed 

gears. Various kinematics and dynamics analysis tools 

built into the computer-aided design system allow read-

ing angular velocities and torques. These values serve 

as the basis for evaluating the efficiency and error of 

rotation of eccentric gear links. 

The novelty of the work is in the study of a new 

mechanism that allows the creation of small-sized drive 

devices with a parallel arrangement of input and output 

shafts. 

Study results include an evaluation of the effi-

ciency and error of rotation of the the eccentric gear 

output shaft. 

Keywords: computer modeling, eccentric gear, 

indicators, satellite, wheel. 
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Введение 

Многообразие применяющихся об-

щемашиностроительных приводных 

устройств предопределяет расширение ас-

сортимента редукторных механизмов, от-

личающихся компоновочными решениями 

и эксплуатационными показателями. Из-

вестны ременные, цепные и одноступенча-

тые зубчатые механические передачи с па-

раллельным расположением входного и 

выходного валов. Как правило, данные пе-

редачи не обеспечивают передаточное от-

ношение более 10, что существенно огра-

ничивает сферу их применения. Такие пе-

редачи, соединенные в многоступенчатом 

редукторе, предопределяют относительно 

большие его габариты [1-10]. 

Возможно создание редукторов с па-

раллельным расположением входного и 

выходного валов на основе особых зубча-

тых передач. Этими передачами являются 

эксцентриковые передачи с параллельным 

расположением входного и выходного ва-

лов, обеспечивающие значительные пере-

даточные отношения: от 10 до 70 [4]. 

 

Основная кинематическая схема эксцентриковой передачи с параллельным располо-

жением входного и выходного валов 

На рис. 1 показана кинематическая 

схема эксцентриковой передачи с парал-

лельным расположением входного и вы-

ходного валов [1]. Данная передача содер-

жит входной вал 1, расположенный на не-

подвижных подшипниковых опорах 2 и 5. 

На входном валу 1 жестко посажен криво-

шип 3. Кривошип 3 составляет с сателли-

том 6 вращательную пару с помощью 

опорной втулки 4. На заданном расстоянии 

от оси вращения входного вала 1 располо-

жены опорные втулки 7 и 16, которые со-

единены с дополнительными кривошипа-

ми 10 и 17, посаженными на опорные 

подшипники 8 и 15. На внутренней по-

верхности сателлита 6 имеется внутренний 

зубчатый венец 9, ось которого располо-

жена на расстоянии L от оси вращения 

входного вала 1 [2]. На выходном валу 14, 

расположенном на подшипниковых опорах 
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12 и 13, посажено центральное колесо 11 с 

наружными зубьями, входящими во взаи-

модействие с внутренними зубьями зубча-

того венца 9. 

 

 
 

Рис. 1. Кинематическая схема эксцентриковой  

передачи с параллельным расположением  

входного и выходного ее валов 

Fig. 1. Kinematic diagram of an eccentric 

transmission with a parallel arrangement 

of its input and output shafts 

 

При вращении входного вала 1 за 

счет поступательного движения сателлита 

6 происходит взаимодействие внутреннего 

зубчатого венца 9 с наружным централь-

ным колесом 11. Передаточное отношение 

эксцентриковой передачи определяется 

отношением количества зубьев внутренне-

го зубчатого венца 9 и количеством зубьев 

центрального колеса 11. 

 

Разработка компоновочного варианта редуктора на основе эксцентриковой передачи с 

параллельным расположением входного и выходного валов 

Для создания компьютерной модели 

эксцентриковой передачи с параллельным 

расположением входного и выходного ва-

лов необходимо разработать компоновоч-

ный вариант соответствующего редуктора. 

На рис. 2 и 3 показаны виды компоновоч-

ного варианта редуктора. 

На входном вале 1 расположен экс-

центриковый кривошип 2, представляю-

щий собой эксцентриковую часть входного 

вала 1. На наружной поверхности эксцен-

трикового кривошипа 2 с помощью под-

шипников посажен сателлит 4, на котором 

размещены оси 7, входящие в неподвиж-

ные отверстия крышках корпуса 5, 6. При-

чем основная ось расположения всех осей 

7 на корпусе сателлита 4 находится на рас-

стояние L от оси эксцентрикового криво-

шипа 2. На внутренней поверхности сател-

лита 4 имеется венец, состоящий с указан-

ными выше осями 7, входящий в зацепле-

ние в зубья наружного колеса 8, ось кото-

рого параллельна оси входного вала 9.
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Рис. 2. Вид редуктора с разрезом 

Fig. 2. View of the gearbox with a section 

 
 

 
Рис. 3. Вид редуктора (без крышки корпуса 6) 

Fig. 3. Type of gearbox (without housing cover 6) 
 

Разработка компьютерной модели эксцентриковой передачи с параллельным располо-

жением входного и выходного валов 

Исследование зубчатых передач ме-

тодами компьютерного моделирования 

рассмотрено в работах [1, 3, 4]. Компью-

терная модель эксцентриковой передачи 

изображена на рис. 4: 1 – эксцентриковый 

кривошип; 2 – входной вал; 3 – неподвиж-

ный крышка корпуса; 4 – ось сателлита; 5 

– сателлит; 6 – центральное наружное ко-

лесо.

 

 
 

Рис. 4. Вид компьютерной модели эксцентриковой передачи  

с параллельным расположением входного и выходного валов 

Fig. 4. View of a computer model of an eccentric transmission  

with a parallel arrangement of input and output shafts 

 

Для компьютерного исследования 

эксцентриковой передачи с параллельным 

расположением входного и выходного ва-

лов в среде САПР NX необходимо создать 

объекты симуляции. 

Создание контактов осуществляется 
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с помощью меню «3D контакт», в котором 

задаются контактирующие поверхности 

осей 4 и внутренних зубьев сателлита 5 и 

назначаются коэффициенты статического 

и динамического трения. С помощью меню 

«Движитель» задается угловая скорость 

вращения входного вала 2. Следующим 

шагом является создание на центральном 

колесе 6 вращающего момента сопротив-

ления. Также задаются параметры реше-

ния: количество шагов – 300 и время – 10 

секунд. Затем данное решение запускают 

на расчет. 

Чтобы вывести полученные резуль-

таты в виде графических зависимостей, 

необходимо произвести следующие дей-

ствия. С помощью контекстного меню 

«Solution» выбираем опцию «XY-

Graphing». Для получения необходимых 

для исследования зависимостей строим 

следующие графики: «RZ, Displacement», 

«RZ, Velocity», «TZ, Torque», «FM, Forse». 

Для обработки и оценки полученных ре-

зультатов необходимо экспортировать 

данные результаты в таблицы Excel. 

В качестве выходных показателей 

эксцентриковой передачи, были взяты: 

плавность вращения выходного вала, КПД 

зацепления, а также силы в зацеплении 

зубьев сателлита. 

 

Результаты компьютерных исследований передачи эксцентрикового типа с параллель-

ным расположением валов 

Ниже приведены графики (рис. 5-7), 

отражающие зависимости погрешности 

вращения выходного вала, КПД зацепле-

ния зубчатой пары и значений реакций в 

подшипниковых опорах от угла поворота 

входного вала эксцентриковой передачи с 

параллельным расположением входного и 

выходного валов [2, 5].  

Результаты графических зависимо-

стей позволяют определить основные по-

казатели эксцентриковой передачи с па-

раллельным расположением входного и 

выходного валов при передаточном отно-

шении редуктора, равном 24, мощности 

входного вала 2 кВ, скорости вращения 

входного вала 1500 об/мин. 

Погрешность вращения выходного 

вала составляет 10-19 угловых минут. 

Среднее значение КПД зацепления не пре-

вышает 75 %. Силы в зацеплении не пре-

вышают 10000 Н. 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость погрешности вращения выходного вала  

от угла поворота входного вала эксцентриковой передачи с параллельным  

расположением входного и выходного валов 

Fig. 5. The dependence of the error of rotation of the output shaft on the angle  

of rotation of the input shaft of an eccentric transmission  

with a parallel arrangement of the input and output shafts 
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Рис. 6. Зависимость КПД от угла поворота входного вала эксцентриковой  

передачи с параллельным расположением входного и выходного валов 

Fig. 6. The dependence of efficiency on the angle of rotation of the input shaft  

of an eccentric transmission with a parallel arrangement of the input and output shafts 

 

 
 

Рис.7. График зависимости сил в зацеплении от угла поворота входного 

вала эксцентриковой передачи с параллельным расположением  

входного и выходного валов 

Fig. 7. Graph of the dependence of the forces in the engagement  

on the angle of rotation of the input shaft of the eccentric transmission  

with a parallel arrangement of the input and output shafts 

 

Заключение 

Показана основная структурная схе-

ма эксцентриковой передачи с параллель-

ным расположением входного и выходно-

го валов, на основе которой разработан 

компоновочный вариант и компьютерная 

модель. Разработана компьютерная модель 

и методика для оценки основных показа-

телей, позволяющая получать осуществ-

лять оптимизацию основных параметров, а 

также совершенствование структуры экс-

центриковой передачи при параллельном 

расположении входного и выходного ва-

лов. 
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